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PrOfungsantrSZnt;ar^^^^^^ 

® e^T«aSr.« ere In einem 

Eine Vorrichtung (32) dient zum Dampfeo von Druck- 
pulsationen, msbosondero In einem Kraftstoffeystem (10 
16) einer Brennkraftmaschlne. Die Vorrichtung (32) urn- 
fasst ein Gehause (36), in dem mlndeatens ein Arbelts- 
raum (40 46) vorhanden ist. oreser 1st mit dem Fluidsv- 
stem (16) verbunden und wird boreichsweise von mindo- 
stens eInem bewegllchep Wandelement (42, 48) begrehzt 
Dieses ist mrt einer ersten Federeinrichtung (52) wirkver- 
bunden. gm pruckpulsationon auch bei variablem Druck 
im Fluidsystem glattein zu konnen; wird vorgaschlagen 
dass die Vorrichtung (32) mindestens ein zweites beweg- 
liches Wandelement (48) umfasst, welchea einen zweiten 
Arbeitsraum (46) begrenzt. Die erste Federeinrichtung 
(52) 1st zwischen den beiden Wandelementen (42, 48) aii- 
geordnet und mit beiden wirkverbundon. Ferner ist min- 
destens eine Drosseleinrichtung (34) vorgeseheh, uber 
welche der zweite Arbeitsraum (46) mit dem Fluidsystem . 
(16) verbunden.Ist. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst eine Vorrichtuhg . 5 
zum Dampfen von Druckpulsationen in einem Fluidsystem, 
insbesondere in einem Kraflstoffsystem einer Brennkraft- 
maschine, init einem Gehause mit mindestens einem Ar- 
beitsraum, welcher not dein Fluidsystem verbunden ist und 
bereichs weise von mindestens einem beweglichen Wandele- 10 
ment begrenzt wird, welches mit einer ersten Federeinrich- 
tuhg wirkverburiden ist. 

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der 
DE 195 39 885 Al bekannt. In dieser wird eine Kraftstoff- 
veisorgtihgsanlage beschrieben, bei der eine erste Kraft- 15 
stoffpumpe den Krailstoff aus einein Kraftstoff-Vorratsbe- 
.halter uber eine KraftstofFveibindung zu einier zweiten 
Kraftstofi^unipe fordert. Die zweite Kraflstof^umpe ihrer- 
seits fordert den Kraftstoff iiber eine Druckleitung zu meh- 
reren Krafts toffventilen. Die Anzahl der Kraftstoffventile ist 20 
gleich der Anzahl der Zylinder der Brennkraflmaschine. Da- 
bei ist die Kraflstoffversorgungsanlage so gebaut, dass die 
Kraftstoffventile den Kraflstoff direkt in die Breni^rSume 
d^r Brenakraftmaschine spntzen. 

[0003] In der Kraftstoffverbindung zwischen der ersten 25 
und der zweiten Kraftstofi^mnpe ist dn Druckdampfer vor- 
handen. Diesef besteht aus eiiiem Gehause, in dem ein Kol- 
ben gefiihrt ist, welcher einerseits einen Arbeitsraum be- 
grenzt und andererseits von einer ersten imd einzigen 
Druckfeder beaufschlagt wird. Durch einen solchen Druck- 30 
dampfer konnen Druckpulsationen geglattet werden, welche 
in der Kraflstofifverbindung auftreten. Die Ursache derarti- 
ger Drackpulsationen kann in der Art der Fordemng der er- 
sten KraftstoiQ^umpe liegen, beispielsweise wenn es sich 
bei d« ersten Kraftstof^umpe um eine Kolbenpumpe ban- 35 
delt Aber auch die Verwendiing eines Mengensteuerventils 
bei der zweiten Kraftstoffpumpe, durch welche der Arbeits- 
raum der zweiten Kraftstoffpumpe wali^nd eines FOrder- 
taktes mit der Kraftstoffverbindung verbunden . werden 
kann, kann zu derartigen Druckpulsationen fQhren. Das 40 
Gl^tten dieser Druckpulsationen verlangert die Lebensdauer 
der in der Kraftstoff-Versorgiingsanlage eingesetzten Kom- 
ponenten und gewShrleistet die Fiillung des PumpenfSrder- 
raums im gesamten Betriebsbereich. 

[0004] Bei der bekannten Kraftstoff-VersorgUngsanlage 45 
ist der Druck in der Kraftstoffverbindung zwischen der er- 
sten und der zweiten Kraftsto^umpe im Wesentlichen kon- 
stant. Er betragt ungefahr 4 bis 6 bar, Bei neueren Kraftstoff- 
Versoigungsanlagen kann der Druck in der Kraftstoffyerbinr. 
dung jedoch dem Bedarf entspiechend vatiier^ werden. Es 50 
wunje nun festgestellt, dass der bekannte Druckdainpfer in 
solchen Kraflstoff- Versorgungsanlagen auftretende Druck- 
pulsationen nicht immer optimal glattet. Die Grtinde hierfiir 
sind u. a.^ dass bei einer Erhohimg des statischeh Drucks der 
Kolben soweit verschoben wird, dass fiir die D^mpfung von 55 
Druckpulsationen kein ausreichender Kolbenhub mehr zur 
VerfUgimg steht. Eine entsprechend steife Druckfeder fUhrt 
wiederum zu eitier sehr hohen Toleranzempfindlichkeit auf- 
grund der groBen Drucjcanderungen Uber dem Hub des Kol- 
bens. • . / 60 

[0005] Aufgabe der vorliegenden. Erfindung ist es daher, 
eine Vorrichtung der eingangs geriannten Art so weiterzubil- 
den, daiss sie Druckpulsationen in einem Fluidsystem bei un- 
terschiedlichen Druckniveaus zuverlSssig und gut gl^tten 
kann. 65 
[0006] Diese Aufgabe wird bei. einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelQst, dass sie niinflg.<sfgn.Q ein 
zweites bewegUches Wandelement umfasst, welches einen 



zweiten Arbeitsraum begrenzt, wpbei die erste Federein- 
richtung zwischen dien beiden Wandelementen angeordnet 
und mit betiden wirkverbunden ist, und dass sie iniiidestens 
eine Drosseleinrichtung umfasst, iiber welche der zweite Ar-' 
.beitsraum mit dem Ruidsystem verbunden ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Zwar werden bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung beide Wandelemente mit dem statischen Krafts tpff- 
druck beaufschlagt. Aufgrund der vorhandeneh.Drosselein- 
richtungywird jedoch mir das erste Wandelement mit dem 
dynamischen Druck, also den Druckpulsationen, beauf- 
schlagt Die Kompressidh der zwischen deii beiden Wand- 
elementen angeordneteii. Federeinrichtung setzt sich somit 
bei einer statischen Druckanderung aus der Bewegmg des 
ersten und des zweiten Wandelements zusammen, wohinge- 
gen sie bei einer Druckpulsatibn sich nur aus der Bewegimg 
des ersten Wandelementes ergibt Dies bedeutet jedoch 
nichts anderes, als dass sich bei einer bestimmten statischen 
Drucka^iderung das erste Wandelement uim einen kleineren 
Weg bewegt als bei einer entsprechmden d^amischen 
DruckMndenmg. . 

[0008] . Eine. Kennlinie des ersten Wandelements, welche 
dessen Hub mit dem Druck im ersten Arbeitsraum ver- 
kniipft, ist also bei einer statischen Druckanderung eriieb- 
Hch steiler als bei einer dynamischen Druckanderung. Eine 
relativ flache Kennlinie. ist jedoch erfprderlich, um Druck- 
pulsationen gut glatten zu konnen, und eine steile Kennlinie 
stellt sicjier, dass bei einer statischen Druckanderung der 
mdgliche Hiib des ersten Wandelements nicht soweit "ver- 
braucht" wird, daiss er. fur dynamische Druckanderungen 
nicht mehr in ausreichendem Umfange zur Verfiigung steht. 
IDie erfindungsgemaBe Vonichtung ermoglicht also das zu-. 
Verlassige Glatten von Druckpulsationen in eineni Fluidsy- 
stem auch dann, wenn der stafische Druck im Ruidsystem 
variabelist 

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriicheri angegeben, ^ . 

[0010] In einer ersten Weiterbildung wird vorgeschlagen, 
dass die Vorrichtung mindestens eine Halteeinrichtung um-^ 
fEisst, durch die inindestens eines der Wandelemente im Ru- 
hezustand in einer definierten Ausgangslage gehalten wird. 
Dies hat den Vorteil, dass die Vorrichtung in beliebiger Lage 
in das Kraflstoffsystem eingebaut werden kann, ohne dass 
sich hidrdurch der zur VerfQgung stehende Hub der Wand- 
elemente verandert. 

[OOU] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen, dass 
die Halteeinrichtung mindestens eine zweite Federeinrich- 
tung umfasst, welche einerseits mit einem Wandelement und 
andererseits mit dem Gehause wirkverbunden ist, Eine sol- 
che Federeinrichtung kann einen flexiblen und/oder elasti- 
schen Membranring, einen Faltenbalg oder beispielsweise 
eine Spiralfeder umfassen. Eine derartige Halteeinrichtung 
ist preiswert zu realisieren. 

[0012] . Dabei wird wiederuni bcsonders bevorzugt, wenn 
die Haltednrichtung mindestens einen Anschlag umfasst, 
geg^n den d^ zweite Wandelement^von mindestens einer 
der Federeinrichtuhgen beaufschlagt wird. Eine derartige 
Halteeinrichtung hat im Wesentlichen zwei \\^kungen: 
Zum einen wird die Ausgangslage eindeutig definiert und ist 
beispielsweise von Vibf ationen; welche auf die Vorrichtung 
einwirken, unabhangig. Wird das zweite Wandelement von 
einer Federeinrichtung gegen einen Anschlag gedrQckt, be- 
deutet dies zum ahderen bei entsprechender Auslegung der 
Feddrkonstanten def FedereinrichtUngen und der Flacheh- 
verhaltnisse der beiden Wandelemente, dass bei einer stati- 
schen Druckanderung sich zunachst nur das erste Wandele- 
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inent bewegt Erst nach Eireichen eines besdmmten Druk- 
kes hebt das zweite Wandelement von seinem Anschlag ab. 
Die entsprechende 'DruckrWeg-Kennlinie beginnt dlso zu- 
nachst flach und wird dann steiler 

[0013] Analog hierzu wird auch voigeschlageru dass die 5 
Halteeinrichtung miiidestens einen Anschlag umf asst, gegen 
den das erste Wandelement von mindestens einer der Feder- 
einrichtungien beaufschlagt wird. Bei entsprecherider Ausle- 
gung der HSchenverh^tnisse und der Federkonstanten kann 
erreicht werden, dass sich das erste Wandelement erst nach lo 
Erreichen eines Mindestdruckes in der ersten Arbeitskam- 
mer bewegt. Dies hat den Vorteil, dass bei sehr geiingen 
Driicken, welche iiblicherweise nicht den Arfoeitsdrucken . 
des Ruidsystems entsprechen» nicht minotig Hub "aufge- 
braucht wird". . . ' 15 

[0014] In einer weiteren, bevoizugten Ausgestaltung der 
erfindungsgemifien Vorrichtung wird vorgeschlagen, dass 
ein Anschlag vorhanden ist, welcher den Weg des zweiten 
Wandelements in Richtung zum ersten Wandelement hin be- 
grenzt. Hierdurch wird erreicht, dass die Kennlinie nach ei- 20 
nem bestimmten Hub mit steiferer Charakteristik in einen 
. Bereich mit einer weicheren Charakteristik. abknickt. 
[0015] Bei einer anderen Weiterbildung heifit es, dass der 
zwischen den beiden Wandtelementen liegende Bereich ins- 
besondere iiber eine Diffusionssperre; fliissigkeitsdicht abge- 25 
schlossen Oder an eine Leckageleitung, in der eine Drossel 
angeordnet ist, angeschlossen ist. Auf diese Weise wird ver- 
hindert, dass es dann, wenn eine TJndichdgkeit zwischen ei- 
nem der beweglichen Wandelemente und dem Gehause.auf- 
tritt, zu einem Kraflstoffaustritt kommt. Die Sicherfaeit bei. 30 
der Benutzung der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird 
hierdurch j^hdht.^ . 

[0016] Die Erfindung betriffi auch ein Kraftstoffsystem 
mit einer Kraftstoffpumpe, welche den Kraftstoff zu einem 
Druckbereich hin fordert, aus dem der Kraflstoff zu minde- 35 
stens einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung gelangt, mit ei- 
ner Einrichtung, durch welche der Druck im Druckbexeich 
yerandert werden kann, und mit einet Vorxichtung zum 
DSmpfen von Druclq>ulsationen in dem. Druckbereich, mit 
einem Gehause, mit mindestens einem Aibeitsraum, wel- 40 
cher mit dem Fluidsystem verbunden ist uiid bereichsweise 
von mindestens einem beweglichen Wandelement begrenzt 
wird, welches mit einer ersten Federeinrichtung wirkver- 
bundenist 

[0017] Urn bei einem solchen Kraftstoffsystem Druckpul- 45 
sationen im Druckbereich auch dann sicher glatten zu kon- 
nen, wenn im Druckbereich unterschi^dliche statische 
Druckniveaus hexischen, wird Voigeschlagen, dass die Vor- 
richtung mindestens eih zweites bewegiiches Wandelement 
umfasst, welches einen zweiten Arbeitsraum begrenzt, wo^ 50 
bei die erste Federeinrichtung zwischen den beiden Wand- 
elementen angeordnet und mit beiden wirkverbunden ist, 
und dass die Vorrichtung mindestens eine Drosiseleinrich- 
tung umfasst, ttber welche der zweite Aibeitsraum mit dem 
Fluidsystem verbundenist 55 

Zeichnung 

[0018] Nachfolgend werden besonders bevorzugte Aus- 
fiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindimg unter Bezug- 60 
nabme auf die beiliegende Zeichnung im Detail erlMutert. In 
der 2^ichnung zeigen: 

[0019] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Kraftstofifoy- 
steins einer Brennkraftniaschine mit Benzin-Direkteinsprit- 
zung, wobei das Kraftstoffsystem eine Vomchtung . zum 65 
Dampfen^on Druckpvilsationen umfasst; 
[0020] Fig. 2 eine teilweise geschnittene Darstellung ei- 
nes ersten AusfUhrungsbeispiels der Vorrichtung zum 



Dampfen vonJ)ruckpulsationen von Fig. 1, wdbei die Vor- 
richtung zwei bewegliche Wandelemente umfasst;. 
[0021] Fig. 3 ein Diagramm, in dem der Hub' eines der 
Wandelemente der Vorrichtung von Fig. 2 tiber dem Druck 
dargestellt ist; ' 

[00l2] Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 eines zweir 
ten AusfUhrungsbeispiels einer Vorrichtung zum Dampfen 
von Druckpulsationen; 

[0023] Fig. 5 ein Diagramm, in dem der Hub eines der 
Wandelemente der Vorrichtung yon Fig. 4 tiber dem Druck 

dargestellt ist; 

[0024] Fig. 6 eine Darstellung ahnUch Fig. 2 eines dritten 
Ausfiihrungsbeispiels einer Vonichtung zum Daiiq)fen von 
Druc]q)ulsationen; 

[0025] Fig. 7 ein Diagramm, in dem der Hub eines der 
Wandelemente der Vorrichtung von Fig. 6 Uber dem Druck 
aufgetragen ist; und 

[0026] Fig. 8 eine Ansicht ahnUch Fig. 2 cities vierten 
Ausfiihrungsbeispiels einer Vondchtung zum DSmpfen von 
Druckpulsationen.; ' : ' . 

Beschreibimg der Ausfuhningsbeispiele 

[0027] Ein Kraftstoffsystem einer Brennkraftmaschine 
tragt in Fig. 1 insgesamt das Bezugszeichen 10. Es umfasst 
einen Kraftstoffbehaiter 12, aus dem eine elektrisch ange- 
triebene Kraftstoffpumpe 14 den Kraflstoff in eine Nieder- 
<fruck-Kraflstoffleitung 16 fiJrdert An diese ist wiederum 
eine Hochdruck-Kraftstof^umpe 18 angeschlossen, welche 
von der Brennkraftmaschine auf hier nicht naher darge- 
stellte Art und Weise mechanisch angetrieben vnid. Die 
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 18 fordert in eine Kraftstoff- 
Sammelleitung 20 ("Rail"), in der der Kraflstoff unter ho- 
hem Druck gespeichert ist. An die Kraftstoff-Sammellei- 
tung 20 sind mehrere Injektpren 22 angeschlossen, die den 
Kraftstoff direkt in Brehnraume 24 dnspritzen. ' 
[0028] Der Druck des Kraftstoffes in der Niederdruck- 
Kraftstoffteitung 1|S wird von einem Drucksehsor 26 erfasst, 
der entsprechende Signale an ein Steuerr und Regelgerat 28 
leitet. Dieses steuert wiederum die elektrische Kraftstoff- 
pumpe 14 an. Abhangig Von den Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine kann auf diese Weise ein variabler sta- 
tlscher Druck in der Niederdruck-Kraftstofiaeitung 16 reali- 
siert werden. Der Druck in der Niederdruck-Kraftstofflei- 
tung 16 Hegt dabei ablicherweise zwischen unge^hr 0,3 bar 
und 6 bar. 

[0029] AufgrundderFordercharakteristikderelektrischen 
Kraftstbf^vimpe 14 und der Betriebseigenschaften eines 
Mengensteuerventils 30, ijber das ein Arbeitsraum (nicht 
dargestellt) der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 18 mit der Nie- 
derdruck-Kraftstoffteitung 16 verbunden \md hierdurch die 
Fordermenge zur Kraftstoff-Sammelleitung 20 hin einge- 
stellt werden kann, kommt es in der Niederdriick-Kraftstoff- 
leitung 16 zu Druckpulsationen. Diese werden von einer 
Vorrichtung 32 gedampft Die Vorrichtung 32 wird auch als 
'TDruckdampfer" bezeichnet. Sie ist auf der einen Seite di- 
rekt und auf der anderen Seite iiber eine Stromungsdrpssel 
34 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 verbunden! 
[0030] Eine erste Art einer. Vorrichtung 32 zum Dampfen 
von Druckpulsatiohen, welche bei dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Kraftstoffsystem 10 zum Einsatz kommt, ist im Detail in 
Fig. 2 dargestellt: Demnach umfasst der Druckdampfer 32 
ein Gehause 36, in dem ein zylindrischer Hohlraum 38 vor- 
handen ist. In diesem Hohlraum 38 ist in Fig. 2 unten ein er- 
ster Arbeitsraum 40 vorhanden, welcher einerseits von dem 
Gehause 36 und andererseits von einer ersten, elastischen, 
ftexiblen und fluiddichten Membran, deren Ebene senkrecht 
zur Achse des Hohlraum&s 38 ist, begrenzt wird. Die erste 
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Membran tragt in Pig. 2 das Bezugszeichen 42 und ist an ih- 
rem auBeren Rand mit dnem fialtenbalgahnlichen Material- 
tiberschuss 44 versehen. Der radial auBere Rand ist auf in 
Fig. 2 nicht naher dargestellte Art und Weise fluiddicht am 
Gehause 36 festgelegt. Aufgrund des Materialiiberschusses 
44 und aufgrund der Elastizitat der ersten Membran 42 kaiin 
sich diese in Langsrichtung des Hohlraums 38. bewegen. 
[0031] AnseinemdemfcrstenArbeitsraum40entgegenge- 
setzten imd in Fig. 2 oberen Ende ist in dem Hohlraum 38 
ein zweiter Arbeitsraum 46 vorhanden. Dieser wird vom 
Gehause 36 und einer zweiten Membran 48 begrenzt, wel- 
che gleich aufgebaut ist wie die erstetMembran 42. Auch die 
zweite Membran 48 weist insoweit einen Materialuber- 
schuss 50 auf und ist am Gehause 36 fluiddicht festgelegt. 
Sie hat auch die gleiche Rache wie die Membran 42. Zwi- 
schen den beiden Membranen 42 und 48 ist eine .erste als 
Schraubenfeder ausgebildete Druckfeder 52 angeordnet 
Diese sttttzt sich an Federtellem 54 bzw. 56 ab, die aus ei- 
nem steifen Material hergestellf sind und flachig an den je- 
weiligen Membranen 42 bzw. 48 anliegen. Der Zwischen- 
raum zwischen den beiden Membranen 42 und 48 tragt in 
Fig. 2 das Bezugszeichen 58 und ist durch eine in der Figur 
nicht dargestellte DilBRisionssperre gegentiber der Umge- 
bung abgedichtet 

[0032] Eine zweite Schraubenfeder 60 ist zwischen dem 
Gehause 36 und der trstea Membran 42 verspannt Sie stutzt 
sich einerseits am Gehause 36 und andererseits an einem 
entsprechenden Federteller 62 ab, welcher ebenfalls flachig 
an der ersten Membran 42 anliegt Analog hierzu ist im Ar- 
beitsraum 46 eine Schraubenfeder 64 vorhanden, welche 
zwischen dem Gehause 36 und einem ebenfalls flachig an 
der zweiten Membran 48 anliegenden Federteller 66 ver- 
spannt ist Die beiden Schraubenfedem 60 und 64 bilden 
eine Halteeinrichtung 68. durch die die beiden Membranen 
42 und 48 im Ruhezustand in einer definierten Ausgangs- 
lage gehalten werden. ImZwischenraum 58 ist ein Anschlag 
70 vorhanden, welcher den Weg der zweiten Membran 48 in 
: Richtung zur ersten Membran 42 hin begrenzt. tJber Off- 
nungen 72 und 74 kommunizieren die Arbeitsraume 40 und 
46 mit dra: Niederdruck-Kraftstofiaeitung 16. 
^0033] Der Druckdampfer 32 arbeitet folgendermaB^i 
(vergL auch Fig. 3): 1st die Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 
drucklos, befinden sich die beiden Membranen 42 und 48 in 
den in Fig. 2 dargestellten Ausgangslagen. ^d der Druck 
in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 erhoht, in dem die 
elektrische Kraftstofi^umpe 14 mehr Kraftstofif in die Nie- 
derdruck-Kraftstoffleitung 16 fordert als von der Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe 18 in die Krafts toff-Sammelleituhg 
20 weitergefordert wird,. dann wird diese Drucfc^hdhung 
fiber die Ofiftiungen 72 und 74 in die beiden ArbeitsrSume 40 
und 46 iibertrag^ 

[0034] Da eine derartige DruclMnderuiig in der Nieder- 
druck-Kraftstoffleitung 16 relativ langsam erfolgt, wirkt 
sich hier das Vorhandensein einer Drossel 34 im Zulauf zum 
Arbeitsraum 46 nicht aus. In beiden Arbeitsraumen 40 und 
46 herrscht also immer der glerche Druck. Diese Druckerho- 
hung in den beiden Arbeitsraumen 40 mid 46 hat zur Folge, 
dass die beiden Membranen 42 und 48 aufeinander zu be- 
wegt werden. Hierbei wird die zwischen den beiden Mem- 
branen 42 und 48 vorhandene Druckfeder 52 komprimiert. 
[0035] Ber Weg, um den die Druckfeder 52 komprimiert 
wird, setzt sich also aus der Bewegung.der ersfen Membran 
42 und der zweiten Membran 48 zusammen. Die Schrauben- 
fedem 60 und 64 sind so weich, dass die Bewegung der 
Membranen 42 und 48 durch die Schraubenfedem 60 und 64 
nur in zu vemachlassigender Art und Weise beeinflusst 
wurd. Hieraus ergibt sich fOr die erste Membran 42 ein Hub 
sstat, welcher dem halben Kompressionsweg der Druckfe- 



der 52 entspricht Die ent^rechende Druckerhohung" ist in 
Fig. 3 mit dpstat bezeichnet. Der entsprechende Bereich der 
Kennlinie in Fig, 3 trSgt das Bezugszeichen 76. 
[0036] Koinmt es nun zu einer Druckpulsation, also einer 
5 sehr raschen und soimit dynamischen Erfiohung des Drucks 
in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 und einer sofort dar- 
auf folgenden Druckabsehkung auf den Ausgangsdruck 
fuhrt dies iiber die Offtiung 72 nur.zu einer Druckanderung 
im Arbeitsraum 40. Der Arbeitsraum 46 erfahrt atifgrund 
10 der im Zulauf vorhandenen Drossel 34 keine derartige 
Druckerhohung urid anschliefiende sofortige Druckabsen- 
kung. Aufgrund der DrackerhShung im' arsten Arbeitsraum 
40 bewegt sich die erste Membran 42 auf die zweite Mem- 
bran 48 zu, welche quasi stationarbleibt. Der Weg, um den 
15 die Druckfeder 52 bei einer derartigen dynamischen Druck- 
Mnderung dpdyn komprimiert wird, ergibt sich also aus- 
schlieBlich aus der Bewegung^ der ersten Membran 42. Ent- 
sprechend ist ein Bereich 78 der Kennlinie, welcher den 
Hub sdyn der ersten Membran 42 mit der durch die Dnick- 
20 pulsation im ersten Arbeitsraum 40 hervorgerufenen Druck- 
erhohung dpdyn verkniipft, sehr viel flacher als der Bereich 
76 der Kennlinie bei einer statischen Drackanderung dpstat 
P)037] Der in Fig. 2 dargestellte Druckdampfer hat also 
den Vorteil, dass bei einer statischen Dmckerhohung im Ar- 
25 beitsraum 40 fur die erste Membran 42 nur wenig Weg "ver- 
schwendet" wird, so dass bei einer dynamischen Druckan- 
derung dpdyn noch ein groBer Weg bei einer relativ weichen 
Kennlinie zur Verfiigung steht. Die Glattung von Druclq>ul. 
sationen in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 ist mit dem 
30 Druckdampfer 32 somit optimal moglich, obwohl der stati- 
sche Drack in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 variie- 
renkann. 

[0038] Wird der Druck in der Niederdruck-Kraftstofflei- 
tung 16 statisch auf einen hpheren Druck als den Druck pi 
35 erhoht, bewegen sich die beiden Membranen 42 und 48 wei- . 
ter aufeinander zu. Dabei kommt die zweite Membraii 48 
dann, wenn der Druck in den Arbeitsraumen 40 mid 46 ei- 
nen Druck p2 erreieht, in Anlage an dea Anschlag 70. Wird 
der statische Druck in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 16 
40 und somit auch iq den Arbeitsraiumeh 40 und 46 auf einen 
nbchmals oberhalb des DruckS'p2 liegenden Druck erhoht, 
bewegt sich nur noch die erste Membran 42, wbhingegen 
die zweite Membran 48 stationer am Anschlag 70 bleibt 
[0039] Oberhalb des Drucks p2 wird also die iri Fig. 3 dar- 
45 gestellteKennhnie wieder flacher. Sie veriauft dabei paraUel 
zu der im Zusajmnenhang mit einer dynamischen Druckan- 
derung oben beschriebeneh Kennlinie (Bezugszeibhen 78). 
Wird die Niedordnick-Kraftstoffleitung 16 wieder drucklos, 
beispielsweise wenn die Brennkraftmaschine wieder abge-' 
50 stellt wird, dann fedem die Membranen 42 und 48 wieder in 
die in Fig» 2 dargestellte Ausgangslage zurUck. 
[0040] In Fig* 4 ist ein zweites AQsfuhrungsbeispiel fiir ei- 
nen Druckdampfer 32 dargesteUt Solche Bereiche und Ele- 
mente, welche aquivalente Funktionrai zu solchen Berei- 
55 Chen ^nd HLementen aufweisen, welche im Zusammenhang 
mit Fig. 2 erl^uteit wurden, tragen die gleichen Bezugszei- 
chen. Sie sind nicht nochmals im Detail erlauteit. 
[0041] Der in Fig* 4 dargestellte Druckdampfer 32 unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 2 dargestellten zunachst dar 
60 durch, dass iElir die Membran 48 ein festea- Anschlag 80 vor- 
gesehen ist Obex die Schraubenfeder 60 und die Druckfeder 
52 wird die Membran dann, wenn die Niederdruck-Kraft- 
stofBeitung 16 und somit auch der Druckraimi 40 und der 
..Druckraum 46 drucklos sind, gegen den Anschlag 80 ge- 
65 driickt Ein weiterer.Unterschied besteht darin, dass die 
Schraubenfeder 64 sich einerseits an einem Absatz 84 des 
Gehauses 36 und andererseits an der zweiten Membran 48 
abstUtzt. Die zweite Membran 48 wird also noch zusatzlich 
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durch die Druckfedo' 64 gegen den Anschlag 80 gedrUckt 
Aufierdem ist die RSche der Membran 48 grofier als die der 
Membran 42. 

[0042] Im Betrieb des in Fig. 4 dargestellten Druckdamp- 
fers 32 bewirkt eine Erhohung des stadschen Drucks in der 5 
Niederdnick-Kraftstoffleitimg 16 und die entsprechende 
Druckerhohung in den Arbeitsraumen 40 und 46 zunachst 
nur eine Bewegung der ersten Membran 42. Ursache hierfUr 
ist eine entsprechende Auslegung .der M>rspannkrafte der 
Fedem 52i 60 und 64 sowie der Verhkltnisse der Flachen der 10 
Membranen 42 und 48. Entsprechehd ergibt sich zunachst 
^ bei einer Druckerhohung der in Fig, 5 dargestellte flache 
Verlauf, welcher dort das Bezugszeichen 86 tragt. Erst ab.ei- 
nem Druck pOl in den Arbeitsraumen 40 und 46 bzw. in der 
Niederdruck-Kraflstoffleitung 16 hebt die zweite Membran 15 
48 vom Anschlag ab. Entsprechend ergibt sich der in Fig, 5 
dargesteUte steilere Verlauf der Kennlinie, welcher das Be- 
zugszeichen 76 tragt Der gesamte Hub sstat der ersten 
Membran 42 ergibt sich nun gemafi einer geknickten Kenn- 
linie mit den Bereichen 86 und 76. 20 
[0043] In Fig. 6 ist.ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines 
Druckdampfers 32 dargestellt. Auch hier tragen sdlche Be- 
rdche und Elemente, welche ^qvdvalente Funktionen zu sol- 
chen Elementen und Bereichen aufSyeisen, welche im Zu- 
sammenhang mit den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispie- 25 
len erlautert worden sind, die gleichen Bezugszeichen. 
[0044] Bei dem in. Fig. 6 dargestellten Druckdampfer 32 
stutzt sich auch die erste Membran 42 an einem Ansdilag 88 
ab. Dies flihrt zu dem in Fig. 7 dargestellten Veriauf der 
Kennlinie. Die Vorspannkrafte der Fedem 64 und 52 und die 30 
Hachenverhaltnisse der Membrianen 42 und 48 sind dabei so . 
aufeinander abgestimmt, dass bei einer statiischen Drucker- 
hohung zunachst beide Membranen 42 und 48 von den 
Druckfedein 52 bzw. 52 und 64 gegen die jeweiligen An- 
schlSge 80 bzw. 88 gedriickt werden. Eine Erhohung des sta- 35 
tischen Drucks bis zum Druck p02 bewirkt also keinen Hub 
einer der beiden Membranen 42 imd 48. Erst bei tJberschrei- 
ten des statischen Drucks p02 in der Niederdruck-Kraft- 
stpffleitung 16 bzw. den Arbeitsraumen 40 und 46 hebt die 
Membran 42 vom Anschlag 88 ab. Sie bewegt sich dann 40 
langs des mit 86 bezeichneten Bereiches der in Fig; 7 darge- 
stellten Kennlinie. 

[0045] Die gleiche Kennlinie erhSlt man mit dem in Fig. 8 
dargestellten vierten Ausfiihrungsbeispiel eines Druck- 
dampfers 32. Auch hier gilt im Hinblick auf die Bez;ugszei- 45" 
chen von funkdonsaquivalenten Elementen das oben Ge-r 
sagte. Bei dem in Fig. 8 dargestellten Druckdampfer ist jcr 
doch die Rache der Membraii 48 kleiner als jene der Mem- 
bran 42. Femer wird die zweite Membran 48 nicht, wie bei 
dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, von zwei 50 
Federh gegen den Anschlag 80 gedriickt, sondem nur von 
der.Druckfeder 52. Stattdessen wird die erste Membran 42 
zusatzlich noch von der Feder 64 iin Ruhezustand des 
Druckdampfers 32 gegen den Anschlag 88 gedriickt. Der 
Absatz 84 ist bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungs- 55 
beispiel so ausgerichtet, dass sich die Feder 64 entsprechQiid 
an ihm abstiltzen katm. 

[0046] DerVorteil des in Fig. 6 dargestellten DnlckdSmp- 
fers 32 gegenttber jehem, welcher in Rg. 8 dargestellt ist, 
liegtdarin, dass die erste Membran 42 bei dem in Fig. 6 dar- 60 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel nur von einer Feder, nSmlich 
der Dmckfeder 52,^ beaufschlagt wird. Da nur <Ue erste 
Membran 42 zur Glatturig von dynamischen I>rticJq>ulsatio- 
nen verwendet wird, weist der in Fig. 6 dargestellte Drack- 
dampfer 32 eine geringere Toleranzempfindlichkeit im dy- 6S 
namischen Betrieb auf . 

[0047] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass 
alle oben gezeigten Druckdampfer 32 ihre groBte Wirkung 
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dann aufweiseii, \yenn sie unmittelbar vor einem Einlass- 
ventil der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 18 arigeordriet sind 
Dies kann beispielsweise dadurch ermoglicht werden. dass 
der Druckdampfeir 32 in ein Gehausie der Hochdruck-Krafl- 
stofi^umpe 18 integriert wird. Denkbar ist jedoch auch eine 
Ausfiihrung, bed der der Druckdampfer 32 als Modul in das 
Gehause der Hochdruck-Kraflstofl^umpe 18 so nahe wie 
maglich bei dem besagteh Einlassventil eingebaut ist 

. . PatentansprQche 

1 . Vorrichtung (32),zum Dampfen vori Druckpulsatio- 
nen in einem Huidsystemi insbesondere in einem 
Kraftstoffsystem (10. 16) einer Brennkraflmaschine, 
mit einem Gehause (36), mit mindestens einem Ar- 
beitsraum (40, 46), welcher mit dem Fluidsystem (16) 
verbunden ist und bereichsweise von mindestens einem 
beweglichen Wandelement (42, 48) begrenzt wird, 
welches niit einer ersten Federeinrichtung (52) wide- 
verbunden ist, dieidarch gekennzelGhnet, dass sie min- 
destens ein zweites bewegliches Wandelement (48) 
umfasst, welches einen zweiten Arbeitsraum (46) be- 
grenzt, wobei die erste Federeinrichtung (52) zwischen 
den beideh Wandelementen (42, 48) angeordnet und 
mit beiden wirkverbunden ist, und dass sie mindestens 
eine Drosseleinrichtung (34) umfasst, uber welche der 
zweite Arbeitsraum (46) mit dem Ruidsystem (16) ver- 
biindenist. 

2. Vorrichtung (32) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sife mindestens eine Halteeinrichtung 
(68) umfasst, durch die mindestens eines der Wandele- 
merite (42, 48) im Ruhezustand in einer definierten 
Ausgangslage gehalten wird. 

3. Vorrichtung (32) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (68) mindestens 
eine zweite Federeinrichtung (60, 64) umfasst, welche 
einerseits mit einem Wandelement (42, 48) und ande- 
rerseits mit dem Gehause (36) wirkverbvinden ist 

4. Vorrichtung (32) nach Anspruch 3, dadurch gekenii- 
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (68) mindestens ei- 
nen Anschlag (80) umfasst, gegen dsn das zweite 
Wandelement (48) von mindestens einer der Federein- 
ricbtungen (52; 52, 64) beaufschlagt wird. - 

5. Vorrichtung (32) nach einem der AnsprQche 3 oder 
4, dadurch gekeimzeichnet, dass die Halteeinrichtung 
(68) mindestens einen Anschlag (88) umfasst, gegen 
den das erste Waridelement (42) von mindestens einer 
der Federeiniichtungen (52; 52, 64) beaufschlagt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschlag 
(70) vorhanden ist, welcher den .Weg des zweiten 
Wandelements (48) in Richtung zum ersten Wandele- 
ment (42) bin begr^t 

7.. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekermzeichnet, dass der zwischen 
den beiden Wandelementen (42, 48) liegende Bereich 
(58) insbesondere tiber eine Diffusibnssperre fltissig- 
keitsdicht abgeschlosscn oder an eine Leckageleitung, 
in der eine Drossel angeordnet ist, angescUossen ist 
8. Kraftstoffsystem (10), mit einer Kraftstof^umpe 
(14), welche den Kraftstoff zu einem Druckbeieich 
(16) hin f&rdert, aus dem der Kraftstoff zti niindestens 
ein^ Kraflstoff-Einspritzvonichtung (22) gelangt, mit 
^er Einrichtung, durch welche der Druck im Druck- 
bereich (16) verandert werden kann, und mit einer Vor- 
richtung (32) zum Dampfen von Druckpulsationen in 
dem Druckbereich (16); mit einem Gehause (36), mit 
mindestens einem Arbeitsraum (40, 46), welcher mit 
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d^ni Druckbereich (16).vcrbunden ist und bereichs- 
weise von mindestens eiriem beweglichen Wandele- 
ment (42, 48) begrenzt wird, welches mit einer ersten 
Federeinrichtimg (52) wirkverbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vomchtung (32) mindestens ein 5 
zweites bewegliches Wandelement (48) umfasst, wel- 
ches einen zweiten Arbeitsraum (4^ begrenzt, wobei 
die erste Federeinrichtung (52) zwischen den bdden 
Wanddementen (42, 48) angebrdnet lind mit beiden 
wirkverbunden ist, und dass die Vorrichtung (32) min- lo 
destens eine Drosseleinrichtung (34) untfasst, aber . 

welche der zweite Arbeitsraum (46) mit dem Drucfcbe- 
reich (16) verbunden ist. . . 
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